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© Thyristor mit reduzierter Kippspannung. 
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© Thyristor mit einer npnp-Schichtfolge, bei dem 
der p-Emitter (4) im lateralen Bereich eines Zund- 
kontaktes (8) Oder einer lichtempfindlichen Zone 
(17a) einen Teilbereich (15) aufweist, der mit einer 
hoheren Dotierungskonzentration versehen ist als 
der ubrige Teil des p-Emitters (4) und bei dem ein 
unterhalb des Zundkontakts (8) oder der lichtemp- 
findlichen Thyristorzone (17a) liegender, mit Elektro- 
nen oder Protonen bestrahlter Bereich (16) des Thy- 
ristors vorhanden ist. Hierdurch wird erreicht, daB 
eine kontrollierbare Oberkopfzundung des Thyristors 
bei einer einstellbaren reduzierten Kippspannung 
eintritt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Thyristor 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Wird bei einem Thyristor eine zwischen seiner 
kathodenseitigen und anodenseitigen Elektrode an- 
gelegte, den Thyristor biockierende Spannung auf 
den Wert der sog. Kippspannung (break over volta- 
ge) erhoht, so erfolgt ein lokaler Durchbruch des 
pn- Obergangs, der die p-Basis von der n-Basis 
trennt und etwa parallel zu einer Hauptflache des 
Halbleiterkorpers verlauft. Im allgemeinen tritt der 
Durchbruch an dem in der Seitenflache des Thyri- 
stors liegenden Rand dieses pn-Ubergangs auf. 
Zur Vermeidung eines solchen unkontrollierbaren 
und sehr oft zur Zerstorung des Thyristors fuhren- 
den lokalen Durchbruchs ist es aus der EP-A-0 088 
967 bekannt, den pn-Obergang zwischen der p- 
Basis und der n-Basis durch Bestrahiung mit einem 
Laserstrahl unterhalb des zentralen Zundkontakts 
des Thyristors mit einer die Dicke der n-Basis- 
schicht verringemden Ausbuchtung zu versehen 
und damit bereits bei einer reduzierten Kippspan- 
nung einen kontrollierbaren Durchbruch herbeizu- 
fuhren, der im Bereich der Ausbuchtung auftritt. 
Dieser kontroilierbare Durchbruch fuhrt zu einer 
Uberkopfzundung des Thyristors, bei der eine ther- 
mische Zerstorung wegen der reduzierten Kipp- 
spannung nicht eintritt. 

Aus der Veroffentlichung von Peter Voss mit 
dem Titel "A Thyristor protected against di/dt-failu- 
re at breakover turn- on", Solid-State Electronics, 
1974, Vol. 17, pp. 655 - 661, Pergamon Press, ist 
die Einstellung der Kippspannung eines Thyristor 
mit Hilfe einer lokalen Erhohung der Dotierung in 
der n-Basis bekannt, bei dem ein Ausgangsmaterial 
mit einem entsprechenden Dotierungsprofil verwen- 
det wird und bei dem die Feldstarke in der n-Basis 
lokal verandert wird. 

Aus der europaischen Patentanmeldung mit 
der Veroffentlichungsnummer 0 154 082 A2 ist ein 
Gate tun-off-Thyristor bekannt, der einen Teilbe- 
reich des p-Emitters aufweist, der im lateralen Be- 
reich eines Zundkontakts angeordnet ist und eine 
hdhere Dotierungskonzentration aufweist als die 
ubrigen Teile des p-Emitters. Die Dotierungskon- 
zentration in den ubrigen Teilen des p-Emitters, 
wie beispielsweise im lateralen Bereich der Katho- 
denelektrode, ist gegeniiber einer Grunddotie- 
rungskonzentration in den ubrigen Teilen des p- 
Emitters zu vermeiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Thyristor der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, bei dem der pn-Ubergang zwischen der p- 
Basis und der n-Basis beim Erreichen einer Kipp- 
spannung in definierter Weise durchbricht, ohne 
daB hierdurch eine thermische Zerstorung eintritt. 
Das wird erfindungsgemafi durch eine Ausbildung 
nach dem kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 erreicht. 



Der Anspruch 2 ist auf eine bevorzugte Weiter- 
bildung der Erfindung gerichtet 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher erlautert Dabei zeigen: 
5 Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 

findung und 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, wah- 
rend 

Fig. 3 ein bevorzugtes Verfahren zur Herstel- 

7d lung eines Thyristors nach Fig. 1 oder 

2 naher erlautert. 
Fig. 1 zeigt einen Leistungsthyristor, der einen 
dotierten Halbletterkorper mit vier aufeinanderfol- 
genden Halbleiterschichten alternierender Leitfahig- 

75 keitstypen aufweist. Im einzelnen bestehen diese 
aus einem n-Emitter 1, einer p-Basis 2, einer n- 
Basis 3 und einem p-Emitter 4. Der n-Emitter 1 
wird von einer mit einem AnschluB K versehenen, 
kathodenseitigen Elektrode 5 kontaktiert, der p- 

20 Emitter 4 von einer anodenseitigen Elektrode 6, die 
mit einem AnschluB A versehen ist. Ein bei A 
angeschlossener auGerer Stromkreis besteht aus 
einem Arbeitswiderstand R und einer in Serie zu 
diesem liegenden Spannungsquelle V, die z.B. eine 

25 Gleichspannung von 1000 Volt abgibt. Der nicht mit 
R beschaltete AnschluB der Spannungsquelle V, 
der mit 7 bezeichnet ist, liegt ebenso wie der 
AnschluB K auf Bezugspotential. Dabei wird die 
anodenseitige Elektrode 6 durch die von V geliefer- 

30 te Spannung auf ein gegenuber K positives Potenti- 
al gelegt, so daB sich der Thyristor im sog. blockie- 
renden Zustand befindet. 

Ein die p-Basis 2 kontaktie render Zundkontakt 
8 ist mit einem AnschluB 9 versehen, dem aus 

35 einem mit 10 bezeichneten Zundstromkreis ein po- 
sitiver Spannungsimpuls zugefuhrt wird, urn den 
Thyristor zu zunden. Wird der sich im blockieren- 
den Zustand befindende Thyristor durch die Zun- 
dung in den stromfuhrenden Zustand ubergefuhrt, 

40 so schlieBt er den auBeren, uber A, R, V, 7 und K 
verlaufenden Stromkreis durch eine niederohmige 
Verbindung von K und A. Das Loschen des Thyri- 
stors, d.h. seine Uberfuhrung in den hochohmigen, 
nicht stromfuhrenden Zustand erfolgt durch Ab- 

45 schaltung der Spannungsquelle V oder fur den Fall, 
dafi es sich bei V urn eine Wechselspannungsquel- 
le handelt, bei dem ersten nach der Zundung auf- 
tretenden Nulldurchgang der von V geiieferten 
Wechselspannung. 

so Ein in die p-Basis 2 eingefugtes n-leitendes 

Gebiet 11 ist mit einer leitenden Belegung 12 ver- 
sehen, die in Richtung auf den n-Emitter 1 soweit 
verlangert ist, daB sie den pn-Ubergang zwischen 
11 und 2 kurzschlieBt. Die Teile 11 und 12 bilden 

55 dann einen sog. Hilfsemitter (amplifying gate), der 
eine innere Zundverstarkung des Thyristors dar- 
stellt. Bei rotationssymmetrischem Aufbau des 
Thyristors ist die strichpunktierte Linie 13 als Sym- 
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metrieachse anzusehen. Mit 1a sind Ausnehmun- 
gen des n-Emitters 1 bezeichnet, die von entspre- 
chenden Ansatzen 2a der p-Basis ausgefullt wer- 
den. Letztere werden von der kathodenseitigen 
Elektrode 5 kontaktiert. Die Teile 1a und 2a bilden 5 
Emitter-Basis-Kurzschlusse, die eine unerwunschte 
Zundung des Thyristors beim Anlegen von Blok- 
kierspannungen verhindern. 

Zwischen der p-Basis 2 und der n-Basis 3 
befindet sich ein pn-Ubergang 14, der beim Anle- io 
gen einer Blockierspannung an die Anschlusse A 
und K in Sperrichtung vorgespannt wird. Erhoht 
man die zwischen A und K liegende Blockierspan- 
nung auf den Wert der sog. Kippspannung, so fuhrt 
der dann entstehende lokale Durchbruch des pn- 75 
Obergangs 14 zu einer unkontrollierbaren Zundung 
des Thyristors, die diesen thermisch zerstoren 
kann. 

Um diese Gefahr zu beseitigen, ist nach der 
Erfindung die Dotierungskonzentration des p-Emit- 20 
ters 4 innerhalb eines Teilbereichs 15 hoher be- 
messen als in dem ubrigen Teil des p-Emitters 4. 
Dabei liegt der Teilbereich 15 etwa unterhalb des 
Zundkontakts 8 bzw. bei konzentrischer Ausbildung 
des Thyristors im Bereich der Symmetrieachse 13, 25 
um eine moglichst schnelle Zundausbreitung zu 
gewahrleisten. In Fig. 1 geht der Teilbereich 15 
unmittelbar von der auBeren, von der anodenseiti- 
gen Elektrode 6 kontaktierten Grenzflache 4a des 
p-Emitters 4 aus und hat eine Eindringtiefe, die 30 
kleiner ist als die Eindringtiefe des p-Emitters 4. 
Andererseits kann die Eindringtiefe des Teilbe- 
reichs 15 auch der des p-Emitters 4 entsprechen. 
Weiterhin ist es auch moglich, daB der Teilbereich 
15 des p-Emitters 4 nicht bis an die Grenzflache 35 
4a heranreicht, sondern durch eine Teilschicht des 
p-Emitters 4 von dieser getrennt ist. Dieser Fall 
konnte in Fig. 1 durch eine Vertikalverschiebung 
des gestrichelt eingezeichneten Teilbereichs 15 
nach oben angedeutet werden. Nimmt man bei- 40 
spielsweise an, daB bei einer Anordnung des Teil- 
bereichs 15 gemafi Fig. 1 die Dotierungskonzentra- 
tion des p-Emitters 4 an der Grenzflache 4a zur 
anodenseitigen Elektrode 6 etwa 10 18 cm~ 3 betragt, 
so ware zweckrnafiigerweise ein entsprechender 45 
Wert von 10 20 cm" 3 fur den Teilbereich 15 vorzuse- 
hen. Durch die Erhohung der Dotierungskonzentra- 
tion innerhalb des Teilbereichs 15 wird eine Erho- 
hung des fur die Schichtfolge 2, 3 und 4 im Be- 
reich der Symmetrieachse 13 mafigebenden Ver- 50 
starkungsfaktors pnp erreicht, was eine Verringe- 
rung der Kippspannung auf den Wert einer redu- 
zierten Kippspannung zur Folge hat. Mit Vorteil 
erfolgt die Erhohung der Dotierungskonzentration 
im Teilbereich 15 im Wege einer lonenimplantation, 55 
der sich ein Temperschritt anschliefit. Unter diesem 
wird eine Erwarmung des Halbleiterkorpers auf 
etwa 950° bis 1200'C fur eine vorgegebene Zeit- 



spanne von z.B. 30 Minuten bis 30 Stunden ver- 
standen. 

In Figur 2 ist ein lichtzundbarer Thyristor dar- 
gestellt, bei dem anstelle der elektrischen Zundung 
mittels des Zundkontakts 8 eine Lichtzundung 
durch Bestrahlung einer etwa im Bereich der Sym- 
metrieachse 13 liegenden lichtempfindlichen Thyri- 
storzone 17a mit einem Lichtimpuls erfolgt. Der 
Lichtimpuls ist in Figur 2 mit 17 angedeutet. Zur 
Zufuhrung des Lichtimpulses wird im allgemeinen 
ein Lichtleiter verwendet, der insbesondere so aus- 
gebildet sein kann, wie in der EP-A 0 197 512 im 
einzelnen beschrieben ist. Auch hier wird durch 
den Teilbereich 15 eine reduzierte Kippspannung 
eingestellt. 

Bei der Herstellung eines erfindungsgemaBen 
Thyristors wird von einem schwach n-leitenden 
Halbleiterkorper 18 in Form einer flachen Scheibe 
ausgegangen, der in an sich bekannter Weise mit 
einer randseitigen p-Diffusionszone versehen wird, 
die sich bis zu den Linien 19 und 20 in den 
Halbleiterkorper hinein erstreckt . Nach dem Ent- 
fernen des Scheibenrandes bis auf die Seitenfla- 
chen 21 und 22 stellt der obere Teil der p-Diffu- 
sionszone die p-Basis 2 dar, wahrend der untere 
Teil der p-Diffusionszone den p-Emitter 4 bildet. 
Nach dem Aufbringen einer Maske 23 aus Si02 
oder lichtempfindlichem Lack wird auf fotolithografi- 
schem Wege ein Maskenfenster 24 vorgesehen, 
durch das in einem sich anschlieBenden, mit 25 
angedeuteten Implantationsschritt Akzeptorionen 
mit einer Implantationsdosis von z.B. 10 16 cm~ 2 ein- 
gebracht werden. In dem folgenden Temperschritt 
entsteht dann der hoher dotierte Teilbereich 15 der 
p-Basis 4. 

Bei einem Thyristor nach der Erfindung konnen 
die zur inneren Zundverstarkung dienenden Teile 
11 und 12 auch entfallen. 

Patentanspruche 

1. Thyristor mit einem Halbleiterkorper, der einen 
von einer kathodenseitigen Elektrode (5) kon- 
taktierten n-Emitter (1) mit einer angrenzenden 
Elektrode (6) kontaktierten p-Emitter (4) mit 
einer angrenzenden n-Basis (3) aufweist, die 
ihrerseits durch einen pn-Ubergang (14) von 
der p-Basis (2) getrennt ist, und mit einem 
Teilbereich (15) des p-Emitters, der im latera- 
len Bereich eines Zundkontakts (8) oder einer 
lichtempfindlichen Thyristorzone (17a) ange- 
ordnet ist und eine hohere Dotierungskonzen- 
tration aufweist als die ubrigen Teile des p- 
Emitters (4), dadurch gekennzeichnet, 
daB die ubrigen Teile des p-Emitters (4) eine 
Dotierungskonzentration von etwa 10 18 cm' 3 
aufweisen. 
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Verfahren zur Herstellung eines Thyristors 
nach Anspruch 1, dadurch gekennnzeichnet, 
daB ausgehend von einem dotierten Halbleiter- 
korper mit vier aufeinanderfolgenden HalbJei- 
terschichten alternierender Leitfahigkeitstypen, 5 
die einen n-Emitter (1), eine p-Basis (2), eine 
n-Basis (3) und einen p-Emitter (4) darstellen, 
eine fotolithografische Maske (23) auf der au- 
Beren Grenzflache (4a) des p-Emitters (4) auf- 
gebracht und mit einem Fenster (24) versehen 10 
wird, daB durch dieses Fenster (24) in den p- 
Emitter (4) Akzeptorionen eingebracht werden 
und daB der Teilbereich (15) des p-Emitters (4) 
durch einen sich anschlieBenden Temperschritt 
gebildet wird. 75 
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FIG3 
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